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I 

摘要 

 

綠色能源科技的議題中，能源的缺乏是未來人類生活的一大課題，許多科學家都在

研究該如何開發自然且無污染的綠色能源或替代能源。本專題就是以綠色能源科技的發

展為目標，研究人類在走路、慢跑或快跑等自然運動所產生的振動能量來做為發電的來

源，並利用簡易的充電電路將此能量儲存於電池或電容器中，當人們使用 3Ｃ產品卻缺

乏電能，也無電源可以充電時，就可以利用本研究的成果為人們帶來便利又乾淨的即時

能源。 

當今小型發電儲能系統研究中，存在著幾個缺點需要作更深層的研究，例如：電壓

不足、電流不夠、發電機瓦數太小，以及沒有儲存電能的充電電路等缺點，而本專題的

目的就是希望研發可以儲存本研究之震動式發電機所發電能的充電及儲能電路，以供應

3Ｃ產品電能的需求。 

  為了維持經濟活動與持續的成長，勢必有一定程度的新能源政策及替代能源的開

發。本專題針對綠色能源科技的開發及製作，研發物體反覆運動或振動所產生的能量耗

散作為發電能量收集的來源，為了將耗散的能量加以利用，設計簡易的充電電路將此能

量儲存於電池中，本專題的目的就是利用此一耗散或贅餘的能量加以發電，以解決隨身

能源缺乏的問題。 
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第一章 緒論 

1-1 研究動機 

現在是綠色科技意識抬頭的時代，在全球能源耗竭的情況下，如何開發新能源又不傷害

地球，是目前大家所關注的議題。人類一天生活中產生的無效運動就是一種乾淨又環保的贅

餘能源，這是我們可以利用的可回收能源之一。本專題利用人類自然運動所產生的動能轉換

為電能，並將此電能儲存起來，以備不時之需，充分達到能源的有效利用。 

本專題是為了人們在 3C 產品缺乏電源時所開發的，當 3C 產品缺乏電源時，可以充電的

地方除了建築物裡面，就沒有更便利的充電系統了。本專題利用人產生的無效運動作為發電

機的發電來源，目的就是希望人類在走路、慢跑或快跑等運動時，利用振動的贅餘能量來發

電，再加上開發一種簡單又有效率的充電電路，將所發的電能以電瓶、電池或電容將電能儲

存起來，當 3C 產品缺乏電能時，就可以利用此儲存的電能達成電能供應的目的了。 

  以”充電電路”及 “發電機”兩個關鍵字查詢專利資料庫，目前看到的專利，大部份存在幾

個問題，例如：發電機電流不夠高、電壓不足、瓦數不夠，以及無法儲存電能…等問題。本

專題希望震動式發電機在裝上橋式整流電路之後接上充電電路，以達到電池或電容充電的目

的，以解決其他研究無法將電能有效儲存的缺點，這也是本專題的研究重心。 

  因為發電機發出的電是交流電，又因為電子產品所需的電是直流電，所以本研究在電路

的設計上主要是利用震動式發電系統接上橋式整流濾波電路將交流電轉換為直流電，利用較

大的濾波電容，可使電源越趨近直流電，在儲能系統的方面，則是嘗試研究使用電容或是充

電電池作蓄電的元件，因為目前市面上有蓄電功能的電容器常用的有蓄電池或是電容兩種，

其中蓄電池需要的電路較為複雜，必須兼具充電電路及放電系統，以免電池做過度的充電及

放電，在研究上必較不利於需放置在小空間的發電機上。電容是利用兩極板作用，直到電位

差與電源電壓相同，電子停止移動，電能帶出轉存於兩極板，而有儲存電荷的能力，故我們

選擇電容做於本專題的儲能元件。 
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1-2 研究目的 

本專題所要達成的目的有下列幾項: 

 

(1). 技術提升指標方面： 

雖然濾波電容在示波器上的顯示可以看到，濾波電容值越大濾波效果越好，也較接

近純直流電，成為電子產品可適用的電能，但是研究中使用的發電機屬小型發電機，電壓、

電流較小不能夠直接使用於 3Ｃ產品，故需要儲存裝置將電源作儲存使用。本專題在震動

式發電機發電時，利用橋式整流濾波電路之原理，把交流電以橋式整流濾波電路轉化為直

流電，再透過充電電路將電能儲存於電池備用，解決許多小型發電機無法儲存電能的缺點。 

 

(2). 效益方面： 

由於本發電機的特點是輕、薄、短、小、零件結構簡單、製作成本低，在製程上只需要

射出成形後加上兩個強力磁鐵便完成發電機結構，故本專題的研發技術與成果是小型發電機

廠商降低研發成本的一套創新設計及製作模式，可降低因經驗法則或試誤法而產生的時間與

成本的浪費，有助於廠商提升研發能力與企業競爭力。 

 

(3). 實務應用與潛力方面： 

本專題在實務應用上除了發電鞋之外，所有振動或是往復運動的物體上皆可使用此一震

動型發電、儲能設備，例如：震動式風力發電機、震動式波浪發電機…等等。 

 

1-3章節敘述 

本研究論文個章摘要共計有五章，現分述如下: 

第一章 為本篇論文的緒論，簡要說明本論文之研究動機和目的及預期完成結果。 

第二章為介紹震動式片狀發電機相關文獻，藉由這些文獻加以改善設計出良好的發電機。 

第三章為震動式片狀發電機的研究架構並對產品以「輕、薄、短、小」做為設計的理念，並

以實驗為基礎推估本專題所提發電機的蓄能效果。 

第四章為建立震動式片狀發電機模型，以實驗方式證明發電機的效能。 

第五章為論文之結論與討論以及未來之發展方向。 

首先確定本研究主題，撰寫研究動機與目的，並收集與本研究震動式發電機相關的資料。

彙整資料後，開始製作發電機儲能電路，擬定研究架構及方法，實驗結果與分析，最後實驗

的結論與建議。 
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第二章 文獻探討 

在近代的發明中，有許多國家的研究人員也有小型震動式發電機的構思，代表現今社會

很需要這種自然乾淨的替代能源，但是在現有的研究當中，大多具有同樣的問題，例如:發電

機電流不夠高、電壓不足、瓦數不夠以及無法儲存電能的問題。 

2-1 國外文獻: 

德州 A&M 大學 Tahir Cagin 化工系教授提出了一項發明[1]，他和休斯頓大學的合作夥伴

們找到了一種壓電材料，在很小的某個尺寸範圍內，這種壓電材料其能量轉換的效率都比其

他尺寸情況提升一倍。利用這種特性，就能將讓說話微小的振動聲波轉換為電能，提供手機

使用所需的電能。 

英國的貝利斯與赫爾大學的科學家們發明了發電鞋[1]，只要穿上這樣的鞋走路，鞋中的

“發電機”就能發出足夠手機或隨身聽正常工作的電力，既節約又方便。此發電鞋的原理並不

高深，只要將壓電材料置入鞋跟，人們走路時產生對鞋跟的壓力，就能產生電流，將行走的

部分能量轉化為電能。在市場上出現走路時會發亮的童鞋就是根據這個原理製造的。但是，

當時能發電的電流功率太小，不夠手機使用。貝利斯先生以壓電轉換裝置解決了這個難題，

而他本人開辦了一家“電子發電皮鞋”公司，在市場上占有一席之地。 

日本電信電話公司(NTT Communications)正在研製一種「充電鞋」[2-3]，如(圖 2-1-1)所

示。行人可以一邊走路，一邊發電，為 iPod 和手機提供電源。這種鞋底內裝有水和一個小型

發電機。人們只要穿著這種鞋子不停地行走，鞋底產生的壓力使水流動，帶動發電機發電。

此「發電鞋」發電功率為 1.2 瓦特，只要保持行走，發電量足以使 iPod 播放器運轉。研究人

員正努力把發電功率提高到 3 瓦特，以便給手機充電。不過，這種鞋還沒有蓄電功能。  

         

圖 2-1-1、日本電信電話公司 NTT 研製的充電鞋       圖 2-1-2、成都老人石才俊發明的發電鞋 
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中國大陸的成都老人-石才俊所發明神奇發電鞋[4]，如(圖 2-1-2)所示。但是本研究發電功

率不足且充電效率不佳。成都老人的發電鞋，發出的電能與本研究的震動式裝置一樣都是發

出交流電，也是需要透過橋式整流濾波電路，將電能轉變為直流電，此發電鞋使用儲存電能

的方式，是利用濾波電容，但是濾波電容有缺陷，只要有負載接上，電容隨即放電，即便沒

有使用到儲存的電能，電能也會一點一點的流失，所以此發電鞋不算是很有效的電能儲存裝

置，故這也是本研究極力想要改良的一個缺點。 

 

2-2 國內文獻 

而國內也有許多關於這類乾淨又節能減碳的能源開發專利，彭煥耀先生發明的健身器[5]

發電裝置，是用發電機系統、整流濾波電路、穩壓電路、電磁變壓器制動電路、功率驅動電

路、MCU 運算電路、備用 DC-5V 充電電路等構成，與本研究有相近之處，皆需要發電機系

統、整流濾波電路及充電電路，原理也很接近，發電系統通過整流濾波電路轉換交流電成直

流電，並且加設小容量儲能裝置，將多餘的電力傳輸至儲能裝置做儲存備用。但是此研究並

無法直接將儲能裝置的電源供應 3C 產品使用，造成使用上的不便，而健身器材又無其他附

加功能，實用性稍顯不足。 

蔡金松先生發明的單車微量發電供電控管裝置[6]，是利用人騎乘腳踏車所發出的動能，

將其運用至發電機，並接上整流濾波電路作為基本電路，而在我們關注的儲能電路上是透過

電子開關組與微量發電機、負載連接的儲存模組等來達成，其中模組內容物有二次電池、電

容及超級電容[7-8]等儲能單元。專利說明書也提到目前的儲能元件以超級電容(或稱金電容)

最好，因為超級電容有以下幾項優點：有小的體積卻可以達到法拉級的電容量，這項優點可

解決本研究在小型發電機置於鞋子裡面的空間問題。因為蓄電池需要具備較大的儲存容量，

也需要特別設計充電電路及放電控制電路，避免過充或過放對電池造成傷害，但是超級電容

無需特別設計充電電路與放電控制電路，對本研究而言可以解決因放置發電機的空間小以致

需要簡化電路的難題。而超級電容符合環保的綠色能源也不抵觸本研究堅持綠色能源的理

想，但是缺點就是成本太高。 
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王基漢先生發明的振動能量[9]收集裝置，利用傳動主軸之一端設置於能量轉換儲存裝置

上，另一端則固定於齒輪組，而振動組件結合於齒輪上，並可相對於齒輪組進行直線往覆運

動，形成往復的錯位關係以驅動旋轉齒輪組，並帶動傳動主軸相對於能量轉換儲存裝置旋轉，

以產生電力等能量，即可利用上下起伏的波浪帶動振動組件，將振動能量轉換成電能來儲存

能量。然而現階段所開發利用波浪動能的發電機，尚無法達到完全地實用階段，且因為機械

結構較複雜，因此，波浪振動發電的相關設備上有待持續開發與改進。 

 

張晉堂先生發明攜帶行腳踏發電機[10]，應用於電子產品，主要利用整體精巧之結構及

單腳踩踏的方式即可達到發電之目的，有別於以往大型發電機，如(圖 2-2-1)所示。且適合隨

身攜帶使用，以搭配市面上各種不同電子產品使用。所以即使置身於沒有插座的室外，一樣

可以透過攜帶行腳踏發電機來供應隨身電子產品之電力，避免隨身電子產品因為電源號進而

無法使用的情況產生。不過，此裝置並不是人類必須隨身攜帶的物品，且此裝置沒有辦法在

行進間進行充電或儲存電力的功能。 

 

圖 2-2-1、張晉堂發明的攜帶行腳踏發電機     圖 2-2-2、孫惠民發明海上波浪能發電系統 

孫惠民先生發明海上波浪能發電系統[11]，利用可上下移動的磁體通過內部線圈而感應

發電，如(圖 2-2-2)所示，主體兩邊側面設有貫穿通孔，浮體單元透過該通孔連接磁體而漂浮

於海面上。當該浮體單元隨海水上下起伏時而帶動該磁體沿著導槽上下移動，使該磁體之磁

場通過感應線圈而形成感應電壓，達到發電的目的。不過，多一次的型態轉換將造成部分能

量的損耗，同時亦使機構變得更複雜，成本提高及維修困難。因此，對於所述的能量轉換及

機構複雜等缺點仍有加以改良的空間。 
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2009 年 J. H. WU 以「震動式片狀發電機之構造」申請專利[12]，其內容包括片體、固定

座及複合材料懸樑，其中以固定座之水平二側分別設有立柱，立柱兩面設有相對之磁鐵槽，

磁鐵槽分別置入磁鐵，而片體之上下二側分別延設有上連接部及下連接部，上連接部頂端設

有頂板，片體中央設有槽孔，槽孔內設有線圈，並利用固定座或片體之頂板與振動物體相連

接以產生相對運動，使線圈可在磁鐵間切割磁力線進而發電之一體成型之震動式片狀發電

機，如(圖 2-2-3)所示。 

 

圖 2-2-3、震動式片狀發電機示意圖 

國外文獻報告[13]有類似本專題的充電電路及儲存電能系統(圖 2-2-4)，一樣是接上自製

的小型發電機，透過電感電路後連上交流-直流轉換器，再接上電容儲存電能，其原理與本專

題大同小異，只是多了電感電路的部分，電感是線圈繞成且可以儲存能量的元件，電源接上

電感後電流無限大，這樣相當於短路是很危險的，所以必須在加上電阻，讓電流不會過大，

此充電/電路也可以運用於本專題的研究中。 

 

圖 2-2-4、充電電路及儲存電能系統示意圖 

震動式片狀

發電機 
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在結構的部分國外期刊報告[14]也有類似本專題的隨身攜帶式發電裝置(圖 2-2-5)，利用

磁鐵及線圈的上下往復振動產生電力的方法。適用於人體運動產生電能以達電能供應的目

的，並已應用在提供能量的電子傳感器或穿戴在身上的發電產品上。其發電原型機利用振盪

器在與人體行走和慢跑等運動的共振頻率下測試其發電效果，但人體運動的振動信號往往是

非正弦隨機振動，往往導致低頻率和不規則性質，因此人體運動所產生的共振情況可能不是

最合適的發電條件。 

 

 

圖 2-2-5、隨身式攜帶發電裝置示意圖 
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第三章 發電機的研究 

3-1 研究流程 

本專題之研究流程，如圖 3-1 所示。 

 
圖 3-1 、研究流程圖 

研 究 方 法 

文 獻 探 討 

 

研 究 步 驟 

研 究 動 機 、 目 的 

實 作 規 劃 

結 論 
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3-2 實驗設備介紹 

本專題所用的橋式整流電路，如 3-2-1 所示。所用的電容如圖 3-2-2 所示 

(振動式發電機)

AC

 

圖 3-2-1、橋式整流電路 

 

圖 3-2-2、儲能電容 
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本專題將使用氣壓缸按壓片狀發電機實驗機台，如圖 3-2-3 所示，以達到發電的效果，

發電電壓的訊號可用如圖 3-2-4 所示的示波器作測量並顯示波形。 

 

圖 3-2-3、氣壓缸按壓片狀發電機實驗機台圖 

 

圖 3-2-4、示波器 
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3-2-5 電子零件 

本專題的充電電路將使用如圖 3-2-4-1 至 3-2-4-6 所示的元件來製作，其中包括:麵包板、

鍺二極體、電容器、開關、電阻及發光二極體等。 

 

圖 3-2-5-1、麵包板 

 

圖 3-2-5-2、 鍺二極體(Ge) 

 

圖 3-2-5-3、電解電容 
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圖 3-2-5-4、開關 

 

圖 3-2-5-5、電阻 

  

圖 3-2-5-6、發光二極體 LED 
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3-3 研究方法 

本專題之研究方法，首先是文獻及資料之收集、實作的規劃以及接續指導老師先前研究

之”震動式片狀發電機之構造”作電路的設計及改良，讓本發電機更具備充電或蓄電的功能

性。資料收集的部分則是收尋文獻、查詢現有的期刊、論文、專利或技術報告在小型震動式

片狀發電機充電或蓄電電路的設計及改良。實作規劃部分則是利用電腦輔助繪圖軟體設計本

震動式片狀發電機的實驗型機台幾何外型，設計製作完成後，以提供充電實驗的測量，待完

成實驗驗證分析後，再設計如圖 3-3-1 至 3-3-2 所示之震動式片狀發電機，設計完成後提供指

導老師製作射出成型模具製作出振動是片狀發電機的實體，如圖 3-3-3 所示。電路部分則是

製作適合震動式發電機產品的外型橋式整流濾波電路，將發電機產出的交流電轉換成 3Ｃ產

品所需的直流電，並在電路的末端加上可以儲存電能的電池或是電瓶，隨時做好緊急供電的

準備。 

 

震動式發電機的構造圖式： 

 
 

圖 3-3-1、震動式發電機設計分解圖 

磁鐵 

懸樑 

 

線圈 

磁鐵基座 

 

N 

S 

S 

N 
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圖3-3-2、震動式發電機設計示意圖 

 

 

圖 3-3-3、震動式片狀發電機實品 

磁鐵基座固定 

 

片體與物體之振動部分黏接 

 

片體作上下振動 
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儲能電路設計: 

利用氣壓缸衝擊小型震動式發電機實驗型機台來替代發電產品所發的電能，震動式發電

機裡的線圈圈數(歐姆數)、每秒振動的頻率，以及約可以得到多少伏特的電壓等參數，將影

響儲存電量的大小，所以本專題也需要設計符合本條件的電路來儲存更多的電量。本專題是

將發電機接上橋式整流濾波電路，如圖 3-3-4 及圖 3-3-5 所示，由於本研究使用的小型震動式

發電機之電壓比較小，所以電路是採用通過電壓只要 0.3 伏特的鍺(Ge)二極體做為橋式電路的

元件，因為使用矽(Si)二極體通過電壓為 0.7 伏特，這對小型震動式發電機而言會是一種負擔。 

當電流通過橋式整流濾波電路，發電機所產生的交流電會轉換成電子產品所需的直流

電，若電容器的電容值越大即可從示波器上看出，電訊號會越來越趨近於理想直流，轉換後

的直流電就是要儲存的電，將其儲存在傳統的電解電容、超級電容或是儲能電池中。電容是

利用兩片導電極板，其間隔以絕緣物，連接電源形成一個通路，其中一片導電極板帶正電荷，

負電荷則被排斥到另一片導電極板上，在兩片導電極板之間建立一個電位差，直到兩極板間

的電位差與電源電壓相同時，電子停止移動，過程中電源的能量帶出而轉存於兩極板上，而

具有儲存電荷的能力。 

因傳統的電解電容儲存電能的容量不足，只能應用在微小型的電量儲存需求下。超級電

容的優點是體積小且運用活性碳為電極，利用活性碳的空孔增加表面積，可以吸附更多的電

子，故儲電量大大的增加，但成本過高。目前主要的儲能裝置是儲能電池，但是原理是利用

化學反應提供電位能，而電容會隨充放電變化，理論上電池是恆定的，但是因為化學電池無

法瞬間放電，這也是一大問題，所以目前所知一般電容功能會比儲能電池好，也比較符合本

專題的綠色環保又乾淨的目標。本專題將以傳統的電解電容作為儲能效率高低的研究。 

架設好震動式片狀發電機實驗機台，如圖 3-2-3 所示，以氣壓缸衝擊時產生電壓訊號

VAB，如圖 3-3-6 所示，，再接一個橋式整流電路，把交流電轉成同向電流 VCD，如圖 3-3-7

所示，再利用電容器將電壓平整化 VEF，如圖 3-3-8 所示，在充電電容前放置一個二極體，讓

後面的電容器充電後電量不要回流後，再放置一開關及電阻讓充飽的電容慢慢放電使發光二

極體發亮，此時電壓訊號 VGH，如圖 3-3-9 所示。 
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圖 3-3-4、橋式整流電路含充電電路 

 

圖 3-3-5、橋式整流電路含充電電路實體圖 

 

圖 3-3-6、氣壓缸衝擊時產生電壓訊號 VAB 

VAB 

 

T 

電容 

電阻 

發光二極體 

鍺二極體 VA 

VB 

VF VD 

VC 

VE 

VH 

VG 
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圖 3-3-7、經過橋式整流器以後把交流電轉成同向電流 VCD 

 

圖 3-3-8、再利用電容器將電壓平整化 VEF 

 

 

圖 3-3-9、最後輸出電壓訊號 VGH  

VGH 

T 

VEF 

T 

T 

VCD 
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第四章 發電機的製作與實驗 

4-1 發電機製作-魚骨圖 

本實驗運用魚骨圖(fishbone diagram)，來找出造成震動式發電機設計的某一特定問題的所

有可能原因。其中發電機設計遇到四大瓶頸，分別是發電機裝置、機台設備、充電電路、廠

商交期時間，其中有些細分的問題點，並用魚骨圖繪製出如(圖 4-1-1)的要因分析圖。 

發
電
機
設
計

充電電路 機台設備

交付給塑膠射出成型廠商 發電機裝置

交期時間快慢

失敗率

線圈纏繞
大小穩定性

多層線圈
組裝失敗

設計完美
凸輪波形
公式換算 不懂

氣壓缸裝置

電流不大
無法儲能

不熟悉
充電裝置

 

圖4-1-1、四大瓶頸 

繪製出魚骨圖後，把問題點整理，追查真正的原因，尋找解決的對策，這時魚頭的方向

會剛好相反過來，又稱反轉，如(圖 4-1-2)所示。 

發
電
機
設
計

充電電路機台設備

交付給塑膠射出成型廠商發電機裝置

製做模具代替
射出成型機

設計簡易裝置

改善線圈
纏繞模具

纏繞時順逆方向
正確擺放

請教相關領域老師

參考相關書籍

增加線圈圈數

參閱相關書籍

 
圖 4-1-2、解決的對策 



19 

4-2 發電機實驗機台及儲能裝置結構 

4-2-1 發電機實驗機台 

線圈纏繞模具 

以 CNC 車銑床將鋁材加工，製作出大小不同的平面線圈纏繞模具，如圖 4-2-1-1 及圖

4-2-1-2 所示。 

 

 
圖 4-2-1-1 單層線圈纏繞模具 

 

 

圖 4-2-1-2 雙層線圈纏繞模具 

 

拿到線圈纏繞模具打開，線圈之一端經由模具上之小孔穿出並固定之，如圖 4-2-1-3 所

示，再將左右模具結合並利用虎頭鉗把基座固定住，如圖 4-2-1-4 所示。固定後導線以纏繞方

式將平面線圈纏繞於左右模具之間。 
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圖 4-2-1-3 左右模具 

 

圖 4-2-1-4 線圈纏繞 

當線圈纏繞完，以護貝機進行線圈護貝，完之後線圈護貝膜利用三用電錶之歐姆檔來測

量是否通電， 如圖 4-2-1-5 所示。  

 

圖 4-2-1-5 量測線圈是否導電 

線圈護貝膜 

纏繞線圈模具 

虎頭鉗 

線圈 

模具上之小孔 

左右模具 
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以 SolidWorks 繪製電壓量測實驗型機台，如圖 4-2-1-6 所示，取代用射出成型法製作片

狀發電機之實驗方式，如此可避免用試誤法的方式造成實驗成本與實驗時間的浪費。 

 

圖 4-2-1-6 模具繪製 

將纏繞之線圈護具膜(四層線圈)，裝置於電壓量測機台之ㄇ型框中，如圖 4-2-1-7 所示。

於電壓量測實驗時，先以手動方式使ㄇ型框以固定頻率方式上下振動，如圖 4-2-1-8 所示。 

 

圖 4-2-1-7 線圈置於ㄇ型框中 

 

 

圖 4-2-1-8 電壓量測機台 

製作震動式發電機模型機具完成後，本專題以氣壓缸，帶動此發電機，並記錄相關電壓

大小。 

磁鐵夾持處 

電壓量測機台 

上下振動 



22 

4-2-2 儲能裝置結構 

電容 

目前市面上有蓄電功能的電容器常用的有蓄電池或是電容兩種，其中蓄電池需要的電路

較為複雜，必須兼具充電電路及放電系統，以免電池做過度的充電及放電，在研究上必較不

利於需放置在小空間的發電機上。電容是利用兩極板作用，直到電位差與電源電壓相同，電

子停止移動，電能帶出轉存於兩極板，而有儲存電荷的能力，故我們選擇電容做於本專題的

儲能原件，如圖 4-2-4。 

 

圖 4-2-4、作為儲存電能的傳統電解電容 
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4-3 充電實驗 

在充電實驗裡，將發電機與氣壓缸設備架設好以後，在發電機的輸出接上橋式電路，如

圖 4-3-1 及圖 4-3-2 所示。 

因為充電的過程裡，電容在充電的過程中會一邊充電一邊流失，不容易留住電，所以橋

式電路的末端，再加上一個鍺二極體、一個開關、一個電容、一~兩個電阻、一個發光二極體，

如圖 3-3-5 所示。二極體的用處主要是防止電充進去電容以後逆回導致電的流失，電容主要

是儲存電能，開關則是電容儲能後，將開關開啟(ON)，電阻則是讓電流流失速度減慢，此時

可以由發光二極體的發光來驗驗證電能是否有儲存在電容中。 

在此實驗中，我們發現本發電機是屬於小電流、小電壓，所以在儲能上困難度較高，實

驗中我們使用 100uF、1000uF、2200uF、4700uF，分別使用 6 伏特搭配 1000Ω 的電阻以及 8

伏特搭配 2000Ω 的電阻狀態下，開關啟動以後由數據可以發現不論是 6 伏特或是 8 伏特，電

容值越高的電容器可以維持發光二極體運作的時間越長，雖然儲能狀態不是很完善，因為電

容的特性是會慢慢的流失電能，但是目前這樣的發現已經能夠證明本專題之震動式片狀發電

機是可以有蓄電能力的。 

 

圖 4-3-1、發電機實驗機台與氣壓缸設備架 
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圖 4-3-2、震動式片狀發電機的輸出接上電路板 
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第五章 結論與建議 

5-1結論探討 

本發電機經由充電實驗過後，我們得到用來儲能的電容器，電容值越大，充電時間越長，

發光二極體發光的時間也比較持久，而在電路上面除了原本的橋式整流器以外，必須再接上

充電電路才算完成整個電路。經由充電實驗發現，震動式發電機在儲能部分由原來的無儲能

裝置到現在，可以經由接上儲能電容的發光二極體得知電容器的儲能是有效果的。 

也得到電容值的大小與電能可以持續多久時間有很大的關係，從我們挑選的電容來說，

挑選電容值越大的電容，雖然在充電的時間上因為電容的容量較大所以需要花比較久的時

間，但是在電能持久度上很明顯的也會有比較好的結果。 

本實驗因為選擇6V和8V的電壓，不同的電壓需要搭配不同的電阻才可以調整出適合的電

流，避免電流過大造成電子零件損壞，使用的實驗條件分別是6V的電壓搭配1000Ω的電阻以

及8V的電壓搭配2000Ω的電阻。 

經實驗結果得知，將充電電容由100uF變化至4700uF，充電電壓到達6伏特，給定1000Ω

的電阻下，發光二極體放電至燈熄滅的秒數，如表5-1-1及圖5-1-1所示。 
 

表 5-1-1、充電至 6 伏特發光二極體燈熄滅的時間(搭配 1000) 

電容器大小(uF) 100 1000 2200 4700 

燈熄滅時間(Sec) 0.5 3 6 12 
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圖 5-1-1、充電至 6 伏特發光二極體燈熄滅的時間與電容大小關係圖(搭配 1000Ω 的電阻) 
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另外，將充電電容由100uF變化至4700uF，充電電壓到達8伏特，給定2000Ω的電阻下，

發光二極體放電至燈熄滅的秒數，如表5-1-2及圖5-1-2所示。 

 

表 5-1-2、充電至 8 伏特發光二極體燈熄滅的時間(搭配 2000Ω 的電阻) 

電容器大小(uF) 100 1000 2200 4700 

燈熄滅時間(Sec) 0.5 5 9 18 
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圖 5-1-2、充電至 8 伏特發光二極體燈熄滅的時間與電容大小關係圖(搭配 2000Ω 的電阻) 
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5-2 建議 

5-2-1關於結構之建議 

由於本發電機發電的運動可以是收集人體走路時的贅餘能量屬於上下運動的振動方式，

而生活中處處都有贅餘能量存在，例如:風能、波動能、任何可以有搖擺、震動的動作都有贅

餘能量可以運用，例如：樹幹隨風搖擺使振動式發電機運作進而達到發電的功用的振動式風

力發電機、登山背包用之搖擺式振動發電機及波浪起伏造成之振動發電機…等，任何具上下、

左右及前後運動模式的物品皆可使本振動式發電機發揮功能。 

但是因為本發電機目前的結構是屬於上下運動的方式產生震動，而其他贅於能量產生的

方式可以是上下、左右及前後震動或是搖擺運動產生的能量。所以我們建議結構可以有不同

的變化，就可以因應不同方向的運動，發電機的原理不變，由線圈包覆於片體之中，相對應

的磁鐵擺設在片體兩側，只要片體或磁鐵基座能在任何反覆運動或振動的物體上有相對運

動，就會切割磁力線而發電。 

本機構提升簡化設計、便於加工與組裝方面之功能性、適用性及應用範圍，以達成所應

具備可發電之基本功能外，並使其兼具蓄能產業應用性之實際發展與要求。本構造隨物體之

振動或部分反覆運動，使片體與磁鐵基座在運動或振動物體中相對運動以產生電力。以下就

以一個設計案例作圖示說明： 
 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

圖 5-2-1、片體附加質量之片狀發電機正視圖   圖 5-2-2、片體附加質量之片狀發電機分解圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

圖 5-2-3、片體附加質量之片狀發電機組合圖 

複合材料懸樑或彈簧 

附加質量 
磁鐵 

片體隨附加質

量作慣性運動 
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5-2-1關於儲能及效能之建議 

因電容器之儲能效果有限，故未來將以能儲存較多電量之充電電池作為後續開發儲能電

路的一個基礎。 

在效能比較方面，希望在未來的研究裡可以加入效能的比較，將本發電機與現有的發電

設備在同一基礎下做發電效率比較，製作出來的圖、表、資料…等數據，可以作為本發電機

與現有發電機的差異比較，也可以讓對本發電機有興趣的研發人員能更快速了解本發電機的

特質與效能。 
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